ARITMETICA
Y ALGEBRA

T odo lo que se puede conocer tiene un nimero.
Sin ¢l nimero no conocemos ni comprendemos
nada.

Filolao (pitagorico, siglo v a.C.)
Toma lo que hace falta, opera como debes y obten-

dras lo que LIL"\L'.L\.

Leibnitz (1646-1710)



-~ NOTAS HISTORICAS. ARITMETICA Y ALGEBRA

Con el comienzo de la agricultura, surgen problemas como contar
las estaciones, calcular superficies de terrenos, efc. Esto hizo preci-
so dar nombre a los nimeros y contar mas allé de “uno” y
“muchos”. Al contar, se descubrieron relaciones entre los nimeros
y se establecieron gradualmente ciertas leyes generales que permi-
ten y facilitan el cé?cub (aritmética significa “arte de calcular”).

El &lgebra inicié su andadura, en paralelo con la aritmética ele-
mental, desarrolldndose en dos direcciones basicas: la sustitucion
de los nimeros por letras, y la utilizacién de férmulas para la reso-
lucién de ecuaciones.

L1

La civilizacion sumeria (Meso-
potamia) idea un sistema po-
sicional, ¢s decir, con unos
pocos simbolos eran capaces Incorporacian
del cero al sistema

de representar cualquier ni- 4
de numeracién

mero.

0 Apogeo del
Los pitagoricos se encuentran feudalismo
con los numeros irraciona-
les. Fstos numeros plantea-
ron, tanto a ellos mismos
como a los matematicos de
epocas ISLETIOTES, illl])( Mlan-
tes problemas que no fucron

resueltos hasta ¢l siglo xix. :
Diocleciano

Los godos
invaden el
imperio romano

Los chinos
inventan la pélvera

Diotanto

P
(3

Primera persecucion
masiva de cristianos

©

El dlgebra del periodo griego
lm[iluuu alcanza su punto cul-
minante con Diofanto de Ale-
jandria (siglo m). En su obra
La Aritmetica introdujo un
cierto simbolismo para poder
domesticar los problemas arit-
meéticos, Empieza asi a surgir el
lenguaje algebraico. e

Los cartagineses
llegan a Espana

24

la ciencia arabe

el budismo,
el tacismo
y el judaismo

Unién de
Castilla y Ledn

Escuela de
Traductores
de Toledo

O
-

Surgimiento
de Sumeria

éh

Primer sistema
de numeracion
posicional

Invencién
de la
Fundacién balanza

de Ur

Descubrimiento
del cobre
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Surge el dlgebra propiamente En la Escuela de Traducto-
dicha de mano de los drabes res de Toledo se traducen
(siglo 1x) todas las grandes obras de la
ciencia arabe al latin. Esto per-
mite introducir en Europa su
ilgebra, su sistema de nume-
racion decimal (proveniente
de la India v usado actual-
mente), etc.

Marco
Polo
Carlos |

Primera circunnavegacion
terrestre a cargo de El Cano

Batallo de
Lepanto

Felipe il

1600

_ Cervantes, Quevedo,
Gongora, Calderdn, Lope

Fibonacei

Richelieu

Introduccién de
los nimeros
negchvos

(7]

Cardano, Newton
Tartaglia,
Viete

8]

Luis XIV
El rey Sol

Descartes

(8]

1700

Invencién

de la hoz 0 6 O

5000

Introduccién
del regadio

Leonardo de Pisa, matematico
italiano mas conocido como
Fibonacci (1180-1250), con-
tribuyd, con su obra Liber
abacit, a introducir el sistema
de numeracion decimal que
habia aprendido de los drabes

en sus viajes comerciales por

el norte de Africa

En el Renacimiento, el desa-
rrollo del dlgebra condujo a la
introduccion de los nimeros
negativos, tan chocantes en
aquella época que el propio
Descartes, en el \ig]t.\ xviI, los
considerd numeros falsos.

El dlgebra alcanza su mayoria
de edad en Ttalia v en Francia
(siglos xvi v xvi): métodos
para la resolucion general de
ecuaciones de distintos tipos,
consecucion de una simbolo-
gia adecuada (Cardano, Tarta-
glia, Viete), llegando a su
punto culminante con Descar-
tes (siglo xvin)

En tu CD tienes algunas notas histéricas correspondientes a este bloque y una lectura sobre Aritméti-
ca electoral: votos y escanos. También puedes leer algunas biografias de insignes matemiticos
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NUMEROS REALES

Vidrieras de la catedral de Notre-Dame

de Amiens, Francia

et T ——

- -
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L 0s griegos pitagoricos (siglo v a.C.) crefan que to-

do el universo se regia por los nimeros naturales L

y sus relaciones (fracciones). Formaban una especie N i
de secta mistico-matemdtica, cuyo simbolo era la es- £

trella de cinco puntas (pentdgono estrellado).

Pues bien, cuando los pitagdricos descubrieron que la relacion que
existe entre el lado del pentigono estrellado v el lado del corres-
pondiente pentdgono convexo no se puede expresar como cociente
de dos nimeros naturales, sufrieron una enorme conmocion en sus
creencias,

Tan contraria a toda logica les parecié la existencia de una relacion
asi, que al numero correspondiente lo consideraron irracional (con-
trario a la razon).

Han pasado veinticinco siglos desde entonces. Actualmente los irve-
cionales son numeros tan razonables que, junto con los racionales,
forman el llamado conjunto de los nameros reales.




REFLEXIONA Y RESUELVE

El pasode Z a Q

Imaginemos que solo se conocieran los niameros
enteros, Z. Sin utilizar otro tipo de nimeros, intenta
resolver las siguientes ecuaciones:

a)3x=15
b)=-2x = 18
—341

e il i
d) 4x = 34

Las tres primeras se pueden resolver en Z, pues sus
soluciones son nimeros enteros.

Para poder resolver la cuarta, necesitamos los nime-
ros racionales.

Para que las ecuaciones del tipo ax = b tengan
siempre solucion, inventamos el conjunto de los nu-
meros racionales, Q:

. . b
Si a y b son racionalesy a # 0, entonces x = —

; Iz
es racional.

B Di cudles de las siguientes ecuaciones se pueden
resolver en Z y para cudles es necesario el con-
junto de los nimeros racionales, Q.

a) =5x = 60 b)<7x = 22
cZe® 1l=15 dox-2=10
e)-3x—-3=1 H-x+7=6

NuUmeros irracionales

|

—
UNIDAD W

El pasode Q a R

Intenta resolver, sin salir de @Q, las siguientes ecuacio-
nes:

a)3x2-12=0 haf—6x+8=0

2xi+x-1=0 d)xZ—2=0

Las tres primeras tienen soluciones racionales, pero
la cuarta no, pues no hay ninglin nimero racional
cuvo cuadrado sea 2. Para poder resolverla, necesita-
mos los nimeros irracionales. Con ellos, dicha
ecuacion si se puede resolver en el conjunto IR de los
niimeros reales.

B Resuelve, ahora, las siguientes ecuaciones:

A x2-9=0 bh)sx2-15=0
ODx2—=3x—4=0 d2x2-5x+1=0
e)7x2-T7x=0 f) 2x2+3x =0

El conjunto R de los nimeros reales, formado por la
union de los racionales y los irracionales, permite re-
solver ecuaciones que no tenian solucion en Q.

Sin embargo, sigue habiendo ecuaciones, algunas tan
sencillas como x? + 1 = 0, que carecen de solucion
en IR. Por eso se crea un nuevo conjunto NUMErico,
los nimeros complejos, que contiene a los nimeros
reales y en el cual se puede resolver cualquier ecua-
cion polindémica. Lo estudiaremos en la unidad 6.

Vamos a recordar algunos nimeros irracionales espe-
cialmente interesantes:

ir . i
V2, V3, V4, ... v, en general, la raiz n-ésima de
un numero entero que no sea potencia n-ésima
exactd.
* 7, relacion entre la longitud de cualquier circunfe-
rencia v su didmetro.
V5 + 1

.q): 2

nimero aureo.

B Demuestra que V2 es irracional. Para ello, supon

L

que no lo es: V2 = £ Eleva al cuadrado y llega
q
a una contradiccion.

m Obtén el valor de @ teniendo en cuenta que un
rectingulo de dimensiones @ : 1 es semejante al
rectangulo que resulta de suprimirle un cuadrado.

1
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1.1 NUMEROS REALES. LA RECTA REAL

RECUERDA
N es el conjunto de los nimeros naturales
(enteros positivos).

Z es el conjunto de todos los nimeros
enteros.

Q es el conjunto de los racionales.
I es el conjunto de los irracionales.
R es el conjunto de los reales.

J—l LENGUAJE MATEMATICO

Que el conjunto de los nimeros reales
estd formado por los racionales y los
irracionales se puede expresar, en mate-
maticas, asi:
R=QUuUI

El simbolo U se lee “unién”.
Que todos lo nimeros racionales son
reales se expresa, simbélicamente, asi:

QclR Ro>Q

c se lee “estd contenido en”.

o bien

> se lee “contiene a”.

ATENCION

Hay operaciones cuyo resultado no es un
nimero real. Por ejemplo:

V-4, V=5, V-8

EJERCICIOS PROPUESTOS

Los nameros racionales son los que se pueden poner como cociente
de dos nimeros enteros. Entre ellos estin los propios nimeros ente-
ros (positivos —naturales— v negativos).

Los numeros racionales se pueden expresar mediante decimales exactos
o periodicos.

El conjunto de todos los nimeros racionales se designa por Q. Al situar-
los sobre la recta numérica la ocupan densamente. Esto quiere decir que:

— Entre dos niimeros racionales hay otros infinitos nimeros racionales.

— Si tomamos un punto cualquiera de la recta numérica hay infinitos
niimeros racionales tan cerca de ¢l como queramos.

No obstante, en la recta numérica hay infinitos puntos no ocupados por
numeros racionales. A cada uno de esos puntos le corresponde un na-
mero irracional.

Los mimeros irracionales no se pueden poner como cociente de dos
numeros ¢nteros. Por ejemplo, \E. \E. Y10, @ (nimero dureo), I,
etc. La expresion decimal de un nimero irracional tiene infinitas cifras
no periodicas.

Tanto los nimeros racionales como los irracionales se llaman nameros
reales. El conjunto de los nimeros reales se designa por IR,

Los nimeros reales llenan la recta numérica. Es decir, si se senala en la
recta un origen, O, y se sitda el punto correspondiente al ndmero 1 (es
decir, se concreta cudl es la longitud unidad), a cada namero real le co-
rresponde un punto de la recta y a cada punto de la recta le correspon-
de un numero real. Por eso a la recta numérica se la llama recta real.

Los puntos de la recta y los numeros reales estin en correspondencia
biunivoca: a cada punto le corresponde un nimero y a cada nimero,
un punto.

ol

=

V3, S5 =2

1. Sitia los siguientes nimeros en el diagrama:

4.5 7.3 f{‘z: \'la {f—l_’: \4‘3

2. Sittia los nimeros del ejercicio anterior en los si-
guientes casilleros. Cada nimero puede estar en
mas de una casilla.

/R

/ Q

J - - -
)) Anade un nimero mas (de tu cosecha) en cada
casilla.




LENGUAJE MATEMATICO

Cuando definimos un conjunto indicando
cémo son sus elementos, lo hacemos
escribiéndolo entre llaves: {...}.

El simbolo / se lee “tal que”.

J-J LENGUAJE MATEMATICO

Cuando queremos referirnos a un
conjunto de puntos formado por dos o
mas de estos intervalos, recurrimos
nuevamente al signo U (unién). Por |
ejemplo, '

[3,4) U (5, +=)

EJERCICIOS RESUELTOS

1. Representar los siguientes

CONJUNLOS NUMEricos:

a) Numeros mayores que 3,

b){x/2< x< 5}

e)ix/3sxs 7]

d) Nuimeros menores que 1
excluyendo el 0.

e){x/x22 4} =
={x/xs=2}U{x/x22}

EJERCICIOS PROPUESTOS

Intervalos y semirrectas

UNIDAD 1

Recordamos la nomenclatura que se usa para designar algunos tramos

de la recta real.

| Nowmsse [|simsoLol | SIGNIFICADO || REPRESENTACION |
R Nimeros comprendi-
S s T
: (a, b)) ix/asx<b) dos entre a v b, & b
ABIERTO =T ol
estos no incluidos.
—— Ntimeros comprendi-
NTERVAL p——
c/a<x< entre S
P s la, bl (x/a<x<bhl dos entre @ y b estos b
incluidos.
Nimeros comprendi-
, Ored
(a, bl Ix/a<x<bl dosenreaybano b
incluido, b incluido.
INTERVALO cluide
SEMIABIERTO o :
Numeros comprendi-
. . ————
la,b) x/as<x<bhl dosenweaybain- b
cluido, b no incluido.
Nlmeros menores
S -0
(—e0,a) Ix/x<al que d, este P
no incluido.
; NUmeros menores -
(=00, dal x/x<a) !
que a vy el propio a. a
SEMIRRECTA
Numeros mayores
. Y o—
(a, +o0) x/a<x que a, este e
no incluido.
; Nameros mayores —
(@, +e0) [x/a<xl _ ; ;
que a y el propio a. a
a) (3, +o0) P -
0 3
b) [2, 5) +—+ j
0 2 5
c) (3, 7] i
0 3 7
d) (—ee, ) U (0. D * et +
0 1
e) (—oo, =2] U [2, +00) e —— -

4]

(5]

3. Representa los siguientes conjuntos:
a) (-3, -1)
) (3, 9]

bh) [4, +e0)

d) (=ee, 0)

4. Representa los siguientes conjuntos:

a) {x/-2<x<5)

€) (=eo, 0) U (3, +o0)

b) [-2, 5)

d) (=eo, 1) U (1, +e0)

Ui 7l

29
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1.2 VALOR ABSOLUTO DE UN NUMERO REAL

VALOR ABSOLUTO

Grdficamente, el valor absoluto de un
nimero es su distancia al 0.

|-6] =6 16] =6

EJERCICIOS RESUELTOS

1. Hallar el valor absoluto de:
al 74, b0 c)-587

d) raices cuadradas de 9

e_)I—\E

2. ,Para qué valores de x
se cumplen las siguientes

igualdades?
a |x|=3
b) |x| =0

o |x| =V3

3. ;Para qué valores de x
se cumplen las siguientes
desigualdades?

a) |a) =3
b) x| =23
¢ |x-2|<3

EJERCICIOS PROPUESTOS

El valor absoluto de un niimero real nos da “el tamano” de dicho nime-
ro. Por ejemplo, — 8 y 8 tienen el mismo valor absoluto: 8.

El valor absoluto de un nimero real, a4, es el propio nimero a, si
es posilivo, 0 su opuesto, —d, si es negativo:

Ia|= a 5 azl
—a si a<0

a) |7.4]| - 7.4
b) |0] =0

©) |-587| =587

d) Las raices cuadradas de 9 son 3 y —3. El valor absoluto de ambas es 3.

€) |1—\5J =\f§—'l, put:s\gcs mayor que 1,

a) x| =3 © x=3 o x=-3 &————t—t ™
-3 0 3

b) [x] =0 & x=0

c) |x|'—-\/5¢:~ .'t‘=\[g 0 .\'=—'\E e
3 0 V3

) [x] <3 & =3<x<3 & xe(-3,3) e T e
-3 0 3

b) |[x| 23 & x£-3 o x23 :_;:,"f,: "%‘

O |x-2| €3 & 3<x-2<3 & ——

bt

-10 2 5

& HF2EXZ3I+2 S 1 Ex€5

_fJ

1. Halla los siguientes valores absolutos:

2. Averigua para qué valores de x se cumplen las si-

&) |-t b) || & l_\g[ guientes relaciones:
d) [0] e |3-n| D |3-2| a) |x|[ =5 b) |x| =5 ¢) |x~4| =2
@ 1-v2] W [V2-V3] |7-v50] d |x—4]<2 o [x—4]>2 ) |x+4]>5




UNIDAD | 1

1.3 RADICALES. PROPIEDADES

EJERCICIOS RESUELTOS

n -
Recordemos que Va=b & a= b" donde n es un ndmero natu-
ral mayor que 1,y @ y b son nimeros reales.

Va se llama radical, o radicando y n indice de la raiz,

" n i "
mSi 220, Va existe cualquiera que sea a.

4 n 5 .
m Si a<0, Va solo existe para valores impares de 7.

Forma exponencial de los radicales
1 1 \n n
mVa=ar, ues(aT!) =gn=gq
1 m

" B n 2. o=
mNa” =av, pues Na™ =@M v=a™ w=gn

Propiedades de los radicales. Potencias y raices

M Var = Va, pues NaP = abnp = gVn =g
Esta propiedad es util para:
— Simplificar radicales: *\5 = @ = \E V4 = VZ_ = ’VE
— Conseguir que dos o mds radicales tengan el mismo indice (redu-
cir a indice comun).
@(.-\[;)p =Var, pues (@V/mP = g1/ p = (ghl/n = Va?
Esta propiedad solo es vilida cuando existen los radicales Na y Nab,

. = Y4 =34
Por ejemplo, no podemos poner que (N-5)" = V(—=5)* = 25, pues el
primer radical no tiene significado numérico.

im mn / / muf
@ \/Z = a. pues lal ml/m — a(l ny (1/m) — al,mu = a

1. Comparar {103 ¥ V22

reduciendolos a indice comiin.

2. Simplificar-a) Vx° b) Va2)°
oVWa a {V\G

EJERCICIOS PROPUESTOS

2

32 =N1060
o Vemos que *‘v‘103 <22

,..

=

e
"

a) Va9 = N33 = Yx3 b) (Va2)® = (a?’ = a*

c)m=h; d) "V\f;=%

E
b

Simplifica:
a) x® by Vac®
d) Vs ) V64

2. ;Cudl es mayor, V31 o V137

3. Reduce a indice comin:
) Vy10 o Vad y Voo b1 y V132650

p V81 4. Simplifica:

2 (Ve )° b) V10 O VWx )

-
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EJERCICIOS PROPUESTOS

Propiedades del producto y del cociente de radicales
@Va-b=Ya Vb, puesVa b= (a-bp'"=a n.opin =g A
Por ¢jemplo: Wﬂ@ﬁﬁ @=V§5\[_=2V1_

Esta propiedad tiene las siguientes aplicaciones:
— Sacar un factor fuera de la raiz. Por ejemplo:
Vaz=¥Y8- 4=V - V4=2-V4;. V8=V -\2-3-\2

— Al contrario, juntar varios radicales en uno solo: V15 - V20 = V300

. 1
| X,
4

nla Na "
@ ?'ﬁ pues (—) =

]
b

Por ejempl Lo {/T T
or eie ) e e = - "3
i ejemplc E \/F 8 VE 2

Esta propiedad, junto con las propiedades @Dy @, sirve para poner

il

= |
%Y

yroductos y cocientes de radicales bajo una sola raiz. Por ejemplo;
I ) ]

\{:U_ K}?V_I O 3. 94 6 5

“2._‘ O 2‘5 2‘15 =

Suma de radicales

Dos radicales distintos no pueden sumarse si no es obteniendo sus expre-
siones decimales aproximadas. Solo pueden sumarse radicales idénticos.

y f el V= ) :
Por ejemplo, \E +V2 o V7 + 37 solo pueden realizarse de forma
aproximada o dejindolas indicadas.
Si puede simplificarse 7V5 + 1175 -5 = 17v5,
Hay casos en los que la posibilidad de simplificar una suma de radicales
no es evidente. Por ejemplo:

V8 + V18 + V2500 = V23 + V32 . 2 + V22 - 5% = 22 + 3V2 + 5¥2 = 102

by

6.

5. Reduce:

V2 -2
ov2-\2 V2

Simplifica:

b Vo - V3
Vs - V5

Na - b

o3
Na-b

d)

Nad - b -

Na - b -

7. Reduce:
F %

a) —— b)

3G

\2

8. Suma v simplifica:

D5Vx +3Vxr +2Vx V924325 -2-42
V18 + V50 - V2 — V8
cI)E—ﬁ+V§+@

3 e) V30a — V18a




UNIDAD | 1

Racionalizaciéon de denominadores

A veces conviene suprimir los radicales que hay en un denominador.
Para ello, hay que multiplicarlo por la expresién adecuada. Naturalmen-
te, el numerador también se multiplicard por esa expresion.

Veamos los procedimientos para suprimir raices del denominador en los
casos mas frecuentes:
B Para suprimir una raiz cuadrada, basta multiplicar por la misma raiz.

Por ejemplo; ——=——-=

B Para suprimir una raiz n-€ésima, se multiplica por otra raiz n-ésima tal
que se complete en el radicando una potencia n-ésima.

1 1 5 B3
25 2 Vs2.85 53 5

Por ejemplo:

® En una suma de raices cuadradas, Va + Vb, se suprimen los radicales
multiplicando por la diferencia de ellas, Va - b, y reciprocamente.
Por ejemplo:
RECUERDA 7 7(\5 +3) 7(\s + \G)
“Suma por diferencia” (V5 + \E) (V5)* - (V3

es igual a 2(\3 +3)
2

V5-43 (5-+3)

“diferencia de cuadrados”: g
(a+ b)la-b)=a? -
3 23-+7) _ 263-47) _ 23-7)

3+¥7 (3+V7)B-7)  32-(\7) 2

3-47

EJERCICIOS PROPUESTOS

9. Racionaliza denominadores y simplifica cuando 10. Racionaliza denominadores y simplifica cuando
puedas: puedas:
5 3 1 X+ §
R b) — a)
e 0 N e
) [7 . g B \/? +\y
el N — e
3 Va3 Va-1 o P \y
il B oot NELCER
Sli—— —— L e T ——
V50 18 2V3 -5 3W2-2v3
) 2 1 ; k. 1 & 1
8 3 8 —— =
V25 I V2 V2-1 W2+
—_— 2 1 1
1)3 1) 57— ) *
V36 100 N i
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1.4 LOGARITMOS. PROPIEDADES

LOGARITMOS
DE POTENCIAS EXACTAS

Los nmeros que son potencias exactas
de la base tienen logaritmos enteros.
Los demds, tienen logaritmos con parte
decimal.

Por ejemplo:
8 - 1 i 16
log, log, log,
3 < - 4

El log, 11 es un nimero decimal cuya
oda Y
parte entera es 3.

1. Como ampliacién tedrica, en tu
CD puedes encontrar indicaciones pa-
ra demostrar estas propiedades.

ETIMOLOGIA

Logaritmo, del griego logos (relacién) y
aritmos (numero): nimeros de relacién o
de comparacién. Pues, cuando se
inventaron los logaritmos (y durante
mucho tiempo), sirvieron para relacionar,
comparar y operar con nimeros de
muchas cifras.

Naturalmente, fodo esto era antes de que
hubiera calculadoras.

Si a>0 y a=#1 sellama logaritmo en base a de P, y se designa
log, P, al exponente al que hay que elevar la base a para obtener P.

!ogaP=x & a'=P

Por gjemplo:

log, 8 = 3 porque 8 =23, log, % = -3 porque % = # =23

log. 25 =2 porque 25 =57 Jog. 2omg porque l, =L .52
25 25 52

log,, 10000 = 4 porque 10000 = 10*

log,, 0,0001 = — porque 0,0001 = 10~

Propiedades de los logaritmos

@ Dos numeros distintos tienen logaritmos distintos, Es decir:
.1 2 O el
Si P# Q. entonces log, P#log, Q.

<

Ademis, si a>1y P<Q, log, P<log, Q.

@kl logaritmo de la base ¢s 1: log, a=1. porque a' =a

@ El logaritmo de 1 es 0, cualquiera que sea la base: log, 1 = 0, por-
que a’ =1

@ El logaritmo de un producto es igual a la suma de los logaritmos
de los factores:
log, (P-Q)=log, P+log, Q

3 El logaritmo de un cociente c¢s igual al logaritmo del numerador
menos el del denominador:

[”-gf? (g) n !”ga P - {r()"[,’” Q

@ El logaritmo de una potencia es igual al exponente por el logarit-
mo de la base de la potencia:

log, P"=mnlog . P

@) £l logaritmo de una raiz es igual al logaritmo del radicando dividi-
do por el indice:

i log P
log \[F e

=¥y 1

Cambio de base. El logaritmo en base @ de un nimero se puede
obtener a partir de logaritmos en otra base;

log, P

log P=
%a log, a




NOTA HISTORICA

La preocupacion por encontrar recursos
que facilitaran las operaciones aritméticas
enormes hizo que a principios del siglo
xvil los logaritmos fueran inventados casi
simultaneamente por dos matematicos:

NAPIER (Neper), escocés, en 1614 y
BURGUI, suizo, en 1620.

Napier

EJERCICIOS RESUELTOS

1. Hallar los siguientes logaritmos
reconociendo la potencia
correspondiente:

a) log, 81 b) log 0,01

cl)log- 0.2 d)log, 0,125

2. Hallar la parte entera de los
siguientes logaritmos:

a) log, 100

b log 650

—

UNIDAD 1

Logaritmos decimales

Los logaritmos en base 10 se llaman logaritmos decimales v, en lugar
de designarse mediante log,,. se designan simplemente asi: log

/{J{Q K = !”‘Qlu K
La tecla (k) de la calculadora sirve para calcular logaritmos decimales.

Gracias a la propiedad anterior, podemos obtener, con la ayuda de
la calculadora, el logaritmo de un nimero en cualquier base.

log P T
log, P = ARG (eg) P () @ (5) se obtiene log, P
! log a 4
Por ejemplo:
log 11 i S =
log,11= ——"— — [ 11 (=) (es) 2(=)(3.459Y4Y3 |5 2)
- log 2

Logaritmos neperianos

Se llaman asi a los logaritmos cuya base es el nimero e, v se designan
mediante /n:

InK=log, K selee logaritmo neperiano de K
Su nombre proviene de su inventor, Neper o Napier.

e = 2,718281828406... es un numero irracional. Su importancia es enorme
en matemiticas superiores. Nos lo encontraremos, de nuevo, en la pro-
xima unidad.

La tecla (] de la calculadora sirve para calcular logaritmos neperianos.
Estos logaritmos, ademds de su interés historico, son enormemente im-
portantes en matematicas superiores.

a) 81 = 3%, Por tanto, log, 81 = 4

b) 0,01 = 102, Por tanto, log 0,01 = log,, 0,01 =-2
NP = 1 1 = i
HA2== =95 Por tanto, log: 0,2 = -1
2
5i9% = L w1l =33 - 4 5
d)0,125 = k- e Por tanto, log, 0,125 = -3
23 =

a) 2°= 64, 27=128; 2°< 100 < 2". Por tanto, 6 < log, 100 <7

Es decir, log, 100 = 6...

b) 100 < 650 < 1000, Por tanto 2 < log 630 < 3.

Es decir, Jlog 650 = 2,...



3. Sabiendo qite
log,A=35 y log,B=-14
calcular:

a) log, ATB

2Va
b) ]ng ?

4, Averiguar la relacion que hay
entre x e ), sabiendo que se
verifica:

my=x+in7

5. Hallar con calculadora:
a) logs 80
b) log,, 100

Dar la solucion con cuatro
cifras decimales.

a) log. 80 =

-

N
b) log, (ZB—A) = log, 2 + log, VA - log, B® =

Iny=1In(e*

log 80
log 5

b) log,, 100 =

EJERCICIOS PROPUESTOS

3]

log 100

o 12

lo

Q) log, (%) = log, A + log, B— log,4 = 35-14—2 =0,

1 + log, AVZ - log, B =1+ —1— log, A—3log, B =

| =¥ ©35-3-(-1,4) =695

[\a[-—‘

ny=Ine*+in7, pues x=Ine*

=5 y= e’ 7

La relacién entre x e y es y= 7e"

= 2,7227

La secuencia de teclas es la siguiente:

(o) 80 (=) (e 5 (=) (2.322106232)

=1.8533

La secuencia de teclas es la siguiente:

() 100 () (eg) 12(=)(1.8532568

—I;[. Halla:

a) log, 16 b) log, 0,25
) logy 1 d) log,, 0,1
e) log, 64 f) log, 49

g) lne’ h) ine 14

i) logs 0,04 ) fogg ( 7}6 |

2, Halla la parte entera de:
a) log, 60 b) log, 700
) log,, 43000 d) log,, 0.084

¢) log, 60 f)ine

3. Aplica la propiedad ® para obtener los siguien-
tes logaritmos con la ayuda de la calculadora:
a) log, 1500 b) log, 200
©) logyy, 200 d) log,,, 40

En cada caso, comprueba el resultado utilizando
la potenciacion.
4, Sabiendo que log. A=18 y log; B=24, calcula:

5vA3

B.—Z

3| A2
25B

a) log. b) logs

5. Averigua la relacion que hay entre x e ., sa-
biendo que se verifica:

ny=2x-In5
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UNIDAD 1

1.5 EXPRESION DECIMAL DE LOS NUMEROS REALES. NUMEROS APROXIMADOS

TEN EN CUENTA
El error absoluto se expresa en la misma
magnitud que la medicién que se efectia.
El error relativo es un nimero abstracto

(sin unidades). Se puede expresar en
tantos por ciento.

EJERCICIOS RESUELTOS

1. a) Calcular el volumen, en m?,
de la esfera circunscrita a
un cubo de 4 m de lado.

h) Aproximar el volumen hasta
los hectolitros.

¢) Dar una cota del error
absoluto y otra del error
relativo.

Los numeros reales reflejan con absoluta precision resultados teéricos.

3NS5 =@
13

Su expresion decimal consta de infinitas cifras (1,62111109...). Sin em-
bargo, en la practica (ciencia aplicada, economia, técnica o, simplemen-
te. en la vida cotidiana), estos nimeros se expresan en forma decimal y
con una cantidad reducida de cifras. Asi, el nimero anterior se quedaria
en 1,6; 1,62 o bien 1,621, segin la precision que requiera la operacion
que estemos realizando.

Por ejemplo, es un numero real cuyo significado es clarisimo.

En este proceso
numero real exacto ————  expresion decimal aproximada
se comete un error. Recordemos:
Error absoluto

= Valor real (exacto) — Valor aproximado

) Error absoluto
Efrér telativig = ————————
Valor real

Estos errores no solo se producen al redondear a forma decimal un ni-
mero real. También aparecen en procesos de medicion, estimacion, etc.

Cotas de error

Para que la cantidad aproximada que utilizamos sea fiable, es imprescin-
dible que el error cometido esté controlado, de modo que se pueda afir-
mar que

|Error absoluto| < & o bien que  |Error relativol| < &'

Los nimeros & v k&' se llaman cotas de error (absoluto y relativo, res-
pectivamente).

E=4\E:

AC =V(4V2)? + 42 = V48 = 43 m

. AC s
El radio. K, de la esfera es = nika R=2V3m

Vv s = %E(Z\E)ﬁ =32\3nm?

esfera 3

b) Valor aproximado (1 bl = 0,1 m?):

s = 174 3
st 17 4]
¢) |Error absoluto| < 0,05 m?

’1 = 0.000287... < 0,0003

|Error relativo| < —
Observamos que ¢l error absoluto (y su cota) se da en la misma magni-
tud que la medida (m* — volumen) mientras que el error relativo es un
ntimero abstracto. Se puede dar en tantos por ciento. En este caso diria-
mos que el error relativo es menor que el 0,03%.

-
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EJERCICIOS RESUELTOS

1. Dar una cota del error absoluto
v otra del error relativo en las
siguientes medidas:

a) 3 millones de personas.
h) 0,57 millones de etiros.

c) 0,570 millones de euros,

Cifras significativas

En la pdgina anterior dibamos varias expresiones aproximadas del nu-

3NSm
mero 1—3 =1,62111109...

EXPRESIONES APROXIMADAS: 1.0 1,62 1,621

Los nimeros aproximados se expresan con varias cifras que sabemos
exentas de error, Se llaman cifras significativas. En las expresiones
aproximadas anteriores hemos utilizado, respectivamente, 2, 3 6 4 cifras
significativas.

El error absoluto sucle ser menor que 5 unidades del lugar siguiente al
de la Gltima cifra significativa utilizada. En el ejemplo anterior. los erro-
res absolutos estarian acotados, respectivamente, asi:

COTAS DE ERROR ABSOLUTO: 0,05 0,005  0.0005
El error relativo es tanto menor cuanto mas cifras significativas se utilicen.

En ocasiones utilizamos ceros para poder expresar una medicion. Por
ejemplo, si decimos que el numero de habitantes de una ciudad es
3800000, probablemente solo controlemos las dos primeras cifras, con
lo cual los Gltimos ceros no serian cifras significativas. En tal caso seria
mds razonable decir que ¢l nimero de habitantes es 3,8 millones o bien
38 cientos de miles,

a) Si se trata de una estimacion fiable, es admisible que el error absolu-
to sea menor que medio millon de personas.

|Error absoluto| < 0.5 millones de personas

0,5 ;
|Error relativo| < - 0,1666... < 0,17 — |E.R.| < 17%

b) Si se trata de un nimero aproximado, entonces:

|Error absoluto] < 0,005 millones de euros — |E.A.| <5000 €
0,005 SR el - .
—— = 0,0087... < 0,009 = |ER|<09%

Error relativo| <
| | 0.57

©) Si 0,570 fuera un nimero exacto, daria igual poner 0,57. Pero tratin-
dose de un nimero aproximado, ¢l cero final significa que esa cifra
(la de las milésimas) estd controlada. Por tanto:

|Error absoluto| < 0,0005 millones de euros — [E.A.| < 500 €

0,0005
|Error relativo| < o570 - 0:0009 — [E.R.| < 0,09%
EJERCICIOS PROPUESTOS
1. Di una cota del error absoluto y otra del error re- b) Por la gripe se han perdido 37 millones de ho-

a) La superficie de esta casa es de 96,4 m?, ¢) Juana gana 19000 € al ano.

lativo en las siguientes mediciones:

ras de trabajo.
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PRACTICA

Di el error absoluto y el error relativo de
las siguientes cantidades aproximadas:

a) 3,800 x 10" m

b) 2,5 x 107 horas
c) 6,3 x 107 personas
d) 240 x 1072 g

PROGRAM s INTEGRATION = ALUTO POWER-OF

J0E ' (e AUND (ExPliLAn: @ Feoim? TS

DEG 5 /RAD &6 GRA 7RI B sci 9N

Parte Parte Potencia entera
enfera decimal de base 10

En tu CD se te explica cémo trabajar:
con DERIVE (2) v

con CALCULADORA GRAFICA (3)
algunos aspectos de esta unidad.

EJERCICIOS PROPUESTOS
[

UNIDAD 1

Notacion cientifica

® El volumen de la Tierra es 1,08 x 10! m?. Obviamente se trata de un
nimero aproximado v esta dado en notacién cientifica.

Como nimero aproximado, podemos decir que:
|E. A| <0,005% 102 m?=5x 10"¥ m? — |EA.|<5 x 10" m3

0.005 oy . itz
|E.R/| < T 0.0046... < 0,005 — |E.R.] < 0,5%

B Un cierto virus tiene un didmetro de 3.0 x 107 m. También se trata

de un nimero aproximado puesto en notacion cientifica.
E.A|<005%x10%°m=5x10""m — |[EA|<5x 10 m

0.05
|E. R| < = ™ 0,01666... < 0,02 = |ER|< 2%

Calculadora para la notacion cientifica

Como sabes, la tecla B ayuda a expresar nimeros en notacion cientifi-
ca. Pero ademas, la calculadora posee un modo de actuacion (MoODE sct)
especifico para esta notacion:

El modo SCI hace que la calculadora trabaje siempre con nimeros en
notacion cientifica v, ademas, con la cantidad de cifras significativas que
previamente le hayamos indicado.

Por ejemplo, con una calculadora en la que se accede al modo SCI me-
diante la secuencia Mo (8], deseamos trabajar con la notacion cientifi-
ca utilizando cuatro cifras significativas. Haremos:

Preparacion de la calculadora:

THl n nNnNog
2 k%) | 0.0 0 5og)

Multipliquemos  (3475980000) « (1,27 - 1073).
Introduccion del primer factor:
3475980000 ) [ 3.416%9)
Introduccion del segundo factor v ejecucion del producto:

127 @ 5 88 & H.9 1409

Observaciones

» Cuando la calculadora estd en modo SCI, admite expresiones no cientifi-
cas, pero al darle a una tecla de operacion o al (=], pone el nimero en
notacion cientifica, con las cifras significativas deseadas, redondeando.

e La calculadora conserva en su memoria los digitos que no exhibe en
la pantalla. Si en el ejemplo anterior ponemos la calculadora en el Mo-
DO NORMAL (MODE (8]), inmediatamente se muestra en la pantalla el re-
sultado con todas las cifras: [ 441 44,946]

2. Calcula en notacion cientifica sin usar la calculadora: 3. Opera con la calculadora:

a) (800000 : 0.0002) - 0.5 - 102
b) 0,486 - 10>+ 93 - 1077 =6 - 107

a) (3.87 - 10 -3.96 - 1079 : (3.941 - 107
b) 893 10719+ 76410710 -142 107
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JJ LENGUAJE MATEMATICO

EL LENGUAJE DE LOS CONJUNTOS

B Los conjuntos suelen designarse mediante letras mayusculas: €, X, Y. A, B..., aunque
algunos conjuntos numéricos muy utilizados tienen una simbologia especial que ya

conoces: N, Z. Q. R.

B Para expresar que x es un elemento del conjunto € se utiliza el simbolo € (per-
tenece): x € C' se lee “x pertenece a C"; yeC selee “y no pertenecea C".

Por ejemplo: 5 es un nimero natural — 5 €IN; V2 no es natural > V2 &N

B Para describir conjuntos se utilizan, habitualmente. los siguientes simbolos:

[} (llaves). encierran los elementos del conjunto o la propiedad que los caracteriza.

El simbolo /' (“tales que”), precede a la propiedad que caracteriza a los elementos
del conjunto.

Por ejemplo:
Nimeros enteros comprendidos entre -3y 40 [x€Z/ -3 < x < 4).

Se lee “el conjunto de los x pertenecientes a 2 tales gue —3 < x < 47,

® Si todos los elementos de A4 son también elementos de € decimos que 4 es un
subconjunto de € vy lo expresamos asi: A C € (A estd contenido en €), o asi:
C2D A (C contiene a A).

Por ejemplo: NC 2, ZCQ, QCIR, obien ZDN, @2 Z RD>Q.

B El conjunto formado por todos los elementos de otros dos conjuntos 4 v B se desig-
na AU B. Selee “A unién B". Por ejemplo:

Si A=1{1,2 34,506 y B=1(2,4,6,8, 10}, entonces 4 U B=11, 2, 3, 4, 5, 6, 8, 10).

Si A C B, entonces A U B=B. Por ejemplo, NUZ = Z.

® El conjunto formado por los elementos que pertenecen a A y a B (a ambos) se
designa A M B. Se lee “A interseccion B". Por ejemplo:

Si A=1{1,2,3 4506l v B=12 4.6.8, 10}, entonces A N B = {2, 4, 6}.

Si A C B, entonces A N B=A. Por ejemplo, NN 2Z=IN.

B El conjunto formado por todos los elementos de 4 que no estin en B se designa
A-B. Selee "A menos B'. A- B se llama conjunto diferencia. Por ejemplo:

Si A=11,2,3,4,5060 y B=12,4,06,8, 10}, entonces A-B=11,3,5) y B—4=(8, 10}

Los nimeros naturales que no son maltiplos de 3: IN— {x/x = 3].
B Si en un cierto contexto hay un conjunto U en el cual estin contenidos todos los demas
conjuntos que se manejen, a [/ se le llama conjunto universal. En la mayoria de las

aplicaciones numéricas de este curso, R es el conjunto universal.

B Si Ues el conjunto universal, [/ — A se llama complementario de A y se designa A’ 0 A,

xecC




B De dos conjuntos dados puede que ocurra:

— Que no tengan ningtin elemento en comun, y entonces A N B = O (conjunto vacio).
— Que tengan algin elemento comun, pero no todos, v entonces A N B # 0.
— Que tengan todos los elementos comunes, y entonces A = B.

— Que todos los elementos de A estén en B, y entonces A C B (“A incluido en B”).

CORO@

ANB=0 ANBz0O A=B ACB

Relaciones (verbos) y nuevos conjuntos (sustantivos)

®m En las expresiones matemdticas, los simbolos € (pertenece), C (estd contenido),
= (es igual a), <, >, £, 2, ... desempenan el mismo papel que los verbos en el len-
guaje cotidiano,

Por tanto, se emplean para establecer relaciones, para afirmar o negar algo, es decir,
para construir frases. (En una frase se afirma o se niega algo).

B A partir de conjuntos A y B se pueden obtener otros nuevos, como A U B, A N By
A — B. Son como los sustantivos del lenguaje cotidiano, de los cuales no se afirma
nada.

Para decir algo sobre ellos se necesita un verbo (una relacién), como por ejemplo,
ANBCA.

EJERCICIOS

1. Da nombre al conjunto sombreado en cada 3. Designa simbaolicamente estos conjuntos:

caso: 2 _ : . -
a) Los numeros enteros mayores que =5y

N N N menores que 7 (utiliza Z y el intervalo
abierto (=5, 7)).
M M M { i i ili '

b) Los nimeros irracionales (utiliza R y Q).

U ¢) Los nimeros racionales mayores que 2y
2 N M N :
@ menores o iguales que 3.
d) Los nimeros que son multiplos de 2 o de 3
(el conjunto de los maltiplos de p se desig-
2. Expresa simbdlicamente estas relaciones: na p).
a) 13 es un nimero natural. 4. Traduce:
| b) —4 es un numero entero. A lxed /x=-4
¢) 0.43 es un nimero racional. by (x €N /x > 5)
3 - - / -
d) m es un nimero real. ) ixeN/1<x<9)

. , ; foD & g T
e) Todos los enteros son racionales. dDiveZ/-22x<7

f) El intervalo (3, 4] esta formado por nimeros 5. ;Cuiles son los nimeros que forman el con-
reales. junto (IR — Q) N [0, 117

L

B

L 1
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ol EJERCICIOS Y PROBLEMAS RESUELTOS

1 Conjuntos de nomeros

Clasifica los siguientes niime-
ros indicando a cudles de los
conjuntos N, Z, Q y R perte-

necen.

H 1
5'. _7: 0r23l. %: _8;

—

G -k 4

2 Potencias

Efectiia las siguientes opera-
ciones utilizando las polen-
cias y sus propiedades:
L2 2
a) S M |
31 -5

b) (0,125)13 - (0,25)712

C) 25.6-3. (_3)8

1872 (-12)3
¥ A a1
a

3 Notacion cientifica

Efectiia las siguientes opera-
ciones; expresa el resultado en
notacion cientifica con tres ci-
JSras significaticas y da una co-
ta del error absoluto y otra del
error relativo cometido en ca-
da caso.

512-103-42-107
1,8-10%5

a)

4-10715 -7.10716

b)

Teniendo en cuenta la relacion de inclusion entre los conjuntos numéri-
cos, si un nimero es natural, también es entero, racional y real. La clasi-
ficacion es la siguiente:

18
N: 5, —=3
2
i 8, ~7 —}8
2
18 -
0: 5 708 2 412 43
4 >

R: Son todos excepto V-4

l_i 16
o 32-52% 9725 225 _16-15 _[8
T 1 i 2 2-225 |15
3 D 15
b) (0 17"% 0 ?’171’ {EC : 2,40
) A L) - i¥55) E— Y S
1000 25 1 5

D05 (2« 3=k, B8 2%.23.33. 38 22.35
2322, (92, 23 N 2-2 34 1L 96) . 33 B P4 31 N
G
= 5 = _2—2 x J)(J
L2 =
) Na* NVa  a*3.aM2 s e s o |2 L
a) a a
3 e 1/2
Va? a a

Preparamos la calculadora e [sci) 3,

a)5123X 4267218 153 | 1,19 10~

|Error absoluto| < 0,005+ 107% =5 - 10~

|E lativol 216~ 2 - 1073

rror relativo| <« ———— = 4.2 - 10~
1195 10~

1) 5.38 B9 2260=) | 6,13 10°

b4 B 15 63(=) 7 B8 16 F3(=)

|Error absoluto| < 0,005 - 109 = 5 - 103 = 5000

5103

TN 10~% = 0.00081¢
6,13 - 10° = ainie

|Error relativo| < = 8,16




4 Entornos

Se llama entorno de centro a
y radio r al siguiente interva-
lo: (a—r a+r).

a) Describe como entorno los
siguientes intervalos:

I] = (_.i 5)-' Iz = (—6; _4’4)
b) Expresa como intervalo el en-
torno de centro 2 y radio 0,1.

J 5 Valor absoluto

Explica cudles son los niime-
ros que cumplen cada una de
estas expresiones:

a)lx|=5
b)|x+ 1| =
c)lx|<4
d)|x|>10

J 6 Valor absoluto e intervalos

Expresa mediante intervalos
los valores que puede tomar x
en cada caso:

a)lx - 2|<5
b)|x+3/27

/ 7 Radicales

Opera y simplifica:
Vs0 s

a) V32— + =

T

b)\8ab - la? b

; . =3%5 =
a) Buscamos el centro y el radio: €= — z =l BEb=] i

1, es un entorno de centro 1 y radio 4.

/, es un entorno de centro =5,2 vy radio 0,8.

b)Y I=2-01; 2+01)=(19: 21

x=5 X+1=3 — x=2
a)Si |x[=5 5 b)Si |x+1|=3
|x] xX==5 | l xX+1l=-3 =5 x=-4
O x| <4 x puede ser cualquier nimero comprendido entre —4 v 4,

ambos incluidos.

Es decir, —4 <x<4. o bien x es del intervalo [-4. 4].

dlx|>10
que —10.

Es decir, x <-10 o
(—oe, —10) U (]O +o0),

x > 10, o bien

D|x-2/<5 5 5<x-2<5 =5 3<x<7 = |xe3,D

X+327 5 x24 ——————— -
b |x + 3|27 < i
X+3<-7 -5 x<-10 - e e}

Solucion: | X € (—o0, —10] U [4, +o0)

a) Simplificamos los radicales y racionalizamos el tercer término:

V32 = VZ - 4\2 V50 =Nz 57 = 5z

V18 =2 - 32 — - -
Vig 3v2 6
-~ 5V2 s5\2 3 Sl ¥E | Te
2-E e 2o 2+ 22 =22 = | L2
Z 6 2 6 6 3
b) Reducimos los radicales a indice comun:
- EFe e

=6 — VBab = V(8ah)’: Na2b = V(a2h)?

Vaab - Ya2b = V83adb3ain? = \2047h5 = N2ab®

min.c.m. (2, 3)

puede ser cualquier nimero mayor que 10 o menor

X pertenece a
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ol EJERCICIOS Y PROBLEMAS RESUELTOS

I 8 Radicales

Racionaliza y simplifica:

2
a) =
N5
11 1-V5
b) — + i
2V5+ 3 3+V\5

J 9 Logaritmos

Halla con la calculadora y com-

prueba los resultados:
a)log. 123 b)log, 77

] 10 Logaritmos

Halla, sin utilizar la calcula-
dora:

a) log; 625 b) log 0,001

c)in

d) log 5 025

Ve

I'I'I

Logaritmos

Calcula el valor de x en cada una
de estas exprresiones:

a)log.x=-2
b)log, 16=2
c)log5* =12
d) 3% =173

] 12 Logaritmos

Expresa como un solo logaritmo
la expresion:

mb+2mc—Ind

o x df-
a) Multiplicamos numerador y denominador por V57:

| i 4 [
2 2vs3 2vs3 | 2vs8
= 3=4=3 3z | =
V5 V5153 5f 5

b) Racionalizamos cada fraccion:

11 11(25 - 3) 11(2V5 - 3)
e = = 2 =2V5-3
2¥5+3  (2v5+3)(2V5-3) 1
1-¥5 (1-V5)(3-v5) 8-4V5 -
= = = =2-\5
3+N3 (3+s5M3-+5) 4
SUMAMOS: 2\1';7_% +2 -5 = V51
)
2)log, 123 = B2 _ o473 5 72473 . [123
log
= log 77 1 ) 6,267 =
b) / 77 = —=—— =_6,267 = 2|7
%82 log (1/2) iy =3 (3 .

[4]

= Jog 107 =

a) log. 625 = log. 5" =

1
b)log 0.001 = lopg ———
& & 1000

l ;
Am—=hel*=|—
Ve &

o | )
d)log, 0,25 = log, — =log, 27 = | -2
2 24 2

-
il
|
[§¥%)

a) Aplicamos la definicion: log. x

b) Aplicamos la definicion: log 16 =2 — x%=16

s log p" = 1 log
Didop $F = 12 —28 " LORL,

d) Tomamos logaritmos:

=3

)

.\.=7—Ju I

49

d

X = 4

xlog5=12 - [ x=12/log5~1717 |

log3*=1og 173 — xlog3=log 173 — | x = log 173/log 3 = 4,69 I

2 Inc = In c? (propiedad (©))
b +c?=mhb c?) (propiedad @

b

¢

Inth-c*)—Ind=In (propiedad 3))

mb+2hic—Ind=1In bc—l-
4




Fll EJERCICIOS Y PROBLEMAS PROPUESTOS

|PARA PRACTICAR

'NUmeros racionales e irracionales
Expresa como fraccion cada decimal v opera:

B12 =36 - 525+ 3.1

_ = 56— 5 FS e
w Recuerda que 5,6 = ————;

' Demuestra que el producto 4,09 - 1,39 es un
decimal exacto.

* Comprueba. pasando a fraccion, que los dos facto-
res son decimales exactos

Calcula: 2) V1,7 byAl==
Indica cudl, de cada par de nimeros, es mayor:

140 - e =
99 Y V2 b) 0,526 y 0,526

a)
©) 4,89 v 26 d) 2,098 y -21

Observa como  hemos representado  algunos
numeros irracionales:

- | 1 1
O R — |
() 1 D 2 H 3
En el tridngulo OAB, OB =1, AB =1 vy

04 =V1%+ 12 =+2.
Por tanto, el punto D representa a V2.
Qué numeros representan los puntos F y H?

Justifica tu respuesta.

¢Cudles son los nidmeros racionales a, b, ¢, d

representados en este grafico?

7/
‘{ a h ¢ |

o 0

MmoEes un segmento
cualquiera

22, 74

10

11

12

13

14

15

1a)

Potencias

-2 = \-1
Halla sin calculadora: [ - i) (l - —) + 4
o S

b |

| Simplifica, utilizando las propiedades de las

potencias:
3P .05 3 < 16:971
4 g3.43.5 b) g1 . 35
) 15% « &1 b a= b*e”
[ S T
63 - 10% Y ad !

| & Mira el problema resuelto mimero 2 ¢).

| Expresa los siguientes radicales mediante poten-

cias de exponente fraccionario v simplifica:

;

% /= s Vax? 1

a) Na* - Na 8] ,
Y Va?

Resuelve, sin utilizar la calculadora:

a) V32 b) V343 o) V625
d Vo.2s e) Vgt £ V0,001

Expresa como una potencia de base 2:
1

V2

fal

lu‘]

b) (=32)15 o (N2 )1

| Caleula utilizando potencias de base 2, 3 v 5

o
;l]-i-—l- (7-%— )
| 3 2

\:|l\)

b) _i‘-i . —1. i
2 3
(=5)} (=8)3 (=9)?

(=300 - 152
©) o R RS
152 - 201 103

Expresa en forma de potencia, efectia las ope-

raciones v simplifica:
-*’ 1 1
h) ']6] T . — - —
4

o~
Va? - a!
Justifica las igualdades que son verdaderas.

P
avNa
Escribe el resultado correcto en las falsas:

G by (327 (i_} =1
a7 = e 2
e 8 1\2 , B0
) e m— 5] 32 =
Oy m1s O3] -

| Demuestra, utilizando potencias, que:

a) (0,125)1/3 = 2-! b) (0,252 = 2
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J EJERCICIOS Y PROBLEMAS PROPUESTOS .

16

17

18

19

20

21

22

Radicales

Introduce los factores dentro de cada raiz:

e 3 :
Z'E b) 4 L (;)i 3—):
NS x Y8
5[ 25 ’ ‘
d ;\/% e) 2V4 H =315
2

13
:’

Saca de la raiz el factor que puedas:
2 V16 b) 4V8 ) V1000
- 25a°
d V84’ e) L f) L pa
16b 4 9

h) V4a- + 4 i)

’ 16 e :
i} 1as + 4 B
g a’ 9 16

Simplifica:

(2] : 4
a) V0,027 b Y0,0016 o A1+ %
Simplifica los siguientes radicales:

) V24 by V27 o V=108

d) Ve4y3 n V625 : 25

\/E

Reduce a indice comin y ordena de menor a
mayor:

a) W: {E ‘wE
o V6, Y10

b V6, ¥4
& V72, Yo, V100

Realiza la operacion y simplifica, si es posible:

0 4727 - 56 b) (\/?c)( ‘\/7

o (2 e (W32) p V24 :\3
Efectia v simplifica, si es posible:

4 5’1
;1)5\5-\/; h)"j;- —-\"E
a

c)(%]ﬁ R ERRA

& [y h)y c) puedes expresar los radicales como
potencias de bases a y 2, respectivamente.

23

24

25

26

27

28

| Expresa con una Gnica raiz:
|
3 33 q 3
a) Y4 MmN2V8  © (Na?  Nat): Va
Racionaliza los denominadores y simplifica:
, 2V3 i 3 | V21
&) —— o v =
Vis T 2
3 V72 + 3¥32 - V8

dy— &)
34143 V8

Calcula y simplifica:

) 5V125 + 6¥45 - 7320 + 280
by Y16 + 232 - ¥54 - L4250
V125 + V54 - V45 - V24

d) (V2 +V3) (

()—1

Simplifica al maximo las siguientes expresiones:

) 3V16 - 23250 + 5354 — 412

I 2 ’ 18
b) o + — —_
5 125 j 45

| \3a
‘!c)7m—ﬂ3?+ o

Efectia y simplifica:

(V3 +2) (N3 -2)°

b (V6 +V3)2v2 o (5-V6) (V5 +6)
d (2v5 - 3\2)? e (V2-1) (V2 +1)V3

Racionaliza y simplifica:

)2\/5—\/5 L2z 1

d ) — 3 :

V18 V12 23=5)
3 11 5\/_+2\f—

T3 ) e

V52 2V¥5+3 3342

| Efectia y simplifica

o -

Vﬁ—\E \/3+\E

3“ V7-45 7445

| D =

|7 N7+ A7-45




'Notacion cientifica y errores

30 }}Efectfm y da el resultado en notacion cientifica
|con tres cifras significativas. Determina también,
jen cada caso, una cota del error absoluto y otra
\del error relativo cometidos.

ley JBL12- 107°+ 7,03 107983 - 10°

|y (125107 -8 - 10% (3,5 - 1075 + 185)
; 9,2+ 10°
i(__) 5,431 - 103 - 6,51 - 10% + 385 - 10?

| 82 1079—2- 1074

31 | Ordena de mayor a menor los niimeros de cada
[apartado. Para ello, pasa a notacion cientifica los
|que no lo estén:

(327108, 8571012
}m 119 -10%  0,05-107: 2000 - 10-12

453 - 1011

2-107-3-107°
4-10°+10°

!
32 ‘ Efectia:

33 EF,xpresa en notacioén cientifica y calcula:

} 60 0002 - 0,00002°
1007 - 72000000 - 0,0002°

34 | Considera los nimeros:
A=32-10";B=528-10" y C=201"-10°
Calcula B:l g, Expresa el resultado con tres

cifras significativas y da una cota del error abso-
luto y otra del error relativo cometidos.

35 !Si A=324-10% B=51-10"% ¢=38 10"
i A
'y D=062"-107° calcula (E + C) - D. Expresa
!el resultado con tres cifras significativas vy da
|una cota del error absoluto y otra del error rela-
tivo cometidos.

Intervalos y valor absoluto

36 |Expresa como desigualdad y como intervalo, y
represéntalos:

a) x es menor que =5,
b) 3 es menor o igual que x.

©) x estda comprendido entre =5 y 1.

d) & estd entre —2 y 0, ambos incluidos.

37 |Representa graficamente y expresa como inter-
| valos estas desigualdades:

c)x=z-=-2

f)-3<x

[a) 3Sx<2
i

|(1) 2= x%<3/2

b)5<x

€) 4 <x <41

38 ! Escribe la desigualdad que verifica todo nimero
X que pertenece a estos intervalos:
) [-2, 7] b) [13, +o0)
;d) (=3, 0] e) [3/2, 6)

¢) (=00, ()
f) (0, +e0)
39 iExpresa como intervalo la parte comun de cada
' pareja de intervalos (A N B) e (I N J):
wAa=(32  B=1[053
b I=[2+2) /=0, 10)

40 iEscribe en forma de intervalos los numeros que
| verifican estas desigualdades:

éa)x<3ox25 b)x>0 y x<4

lox<-1 0o x>1 d)x<3 y x=2-2

| & Represéntalos grdficamente, y si son dos intervalos
}Separados. como en dl, escribe: (—ee, 3) U [5, +oa)
I

41 |Expresa, en forma de intervalo, los nimeros que
|cumplen cada una de estas expresiones:

&) |2x| =8

?d) |x-1]| 26 e) |x+2|>9 ) |x-5|21
1
42 %Averigua qué valores de x cumplen:

) |x| <7 b) |x|] =25

la) |[x-2] =5 b) [x-4] <7 O |x+3]|26

43 ;Escrihe, mediante intervalos, los valores que
‘puede tener x para que se pueda calcular la
;raiz en cada caso:

ga) Vx—4 b) V2x + 1 c) \/—_x
dVE-2xr e Vx-1 mfl +§

44 (Halla la distancia entre los siguientes pares de
| nimeros:

a)7y3 bsyll O-3y-9 d)-3y4

45 jlixpresu como un Unico intervalo:
I
ta) (1, 6] W (2, 5) b) [-1, 3) U €0, 3]
e}kl 6l 0 1247 d[-1,3) N O D



48

46 Escribe en forma de intervalo los siguientes
entornos:

|a) Centro -1 y radio 2
{b) Centro 2,5 y radio 2,01

|¢) Centro 2 y radio 1/3

47 Describe como entornos los siguientes intervalos:
a) (-1, 2) b) (1,3; 2,9)
l©) (=2,2; 0,2) d) (—4; -2:8)

48 !Compmeh:\ si es verdadera o falsa cada una de
las siguientes expresiones:
a) |a| <b equivale a —b<a<h
b) |-al| =-|a|
) |a-b|=|al - |b|

o) la+ b| = la| + |b|

Logaritmos
49 | Calcula:

‘a) log, 1024 b) log 0,001 <) log

A
2 64

Wig3 g3 D ig, VB

2
g) f0g1‘2$ h) log, 1

50 cCalcula, utilizando la definicion de logaritmo:

a) log, 64 + log, % ~ log, 9 - log, \2
b) log, — + log, —— — log, 1
1 2 32 3 27 2

51 }Calcula la base de estos logaritmos:
@) Jog, 125 =3
\

52 ?Calcula el valor de x en estas igualdades:

b) log x2 = -

d)5*=3

(a) log 3¥ =2

‘ EF P E 1S
53 ;Hﬂlla con la calculadora y comprueba el resul-

tado con la potenciacion.

) log V148 b) In (23 - 10') ©) I (7.2 - 10°9)

'd) log, 42,9 e) logs 1,95 f) log, 0,034

-

Ful EJERCICIOS Y PROBLEMAS PROPUESTOS

54 | Calcula la base de cada caso:
ta) log, 1/4 = 2 b) log . 2=1/2

) log, 0,04 = -2 &) log, 4 =-1/2

& Aplica la definicion de logaritmo v las propiedades
de las potencias para despejar x.

| 3 I 4
LEn o), x 2 =004 & —5 = ;
‘ X< 100

35 Halla el valor de x en estas expresiones apli-
cando las propiedades de los logaritmos:

Alnx=IMmm17+1In13

?h_) log x = log 36 — log 9

%c') mx=3ns

) logx=log 12 + log 25 - 2 log 6

ée)h:x=4h12—%h: 25

& 1) Por logaritmo de un producto: nx=1In (17 13)

56 Sabiendo que Jog 3 = 0,477, calcula el logaritmo
decimal de 30: 300; 3000; 0,3; 0,03; 0.003.

57 Sabiendo que log k = 14.4, calcula el valor de
las siguientes expresiones:

') log % b) log 0,1 k*

|
5’1
éc).’og ;

58 Sabiendo que In k= 0,45, calcula el valor de:

d) (log kY2

b) in Ve o

:a)lne 3

59 |Calcula x para que se cumpla:

Dx"=19 blog,3x=05 o) 3F*=172

60 |Si log k= x. escribe en funcién de x:

¢) log N10k

| ) b
a) log k* b) log —
= £ 100

log 2§ log Va

61 Comprueba que —————— = -— (sien-
log ar 6

doa# 1).




CUESTIONES TEORICAS PARA PROFUNDIZAR
62 |Explica si estas frases son verdaderas o falsas: 65 |Si n#0 es natural, determina para qué valores
a) Todo niimero entero es racional. de n estos nimeros pertenecen a Z':
b) Hay nimeros irracionales que son enteros. n 3 . 1
; 4 DZE B> dn-5 dn+r— eVn
5 s s i et 2 n 2
¢) Todo nimero irracional es real,
ld s los ndmeros decimales s acionales. G .
ic ) Todos los nimeros decimales son racionales 66 | Di cuil es la parte entera de los siguientes loga-
e) Entre dos nameros racionales hay infinitos ritmos sin utilizar la calculadora:
nuameros irracionales. ;
. ¥ ; a) log 348 h) log, 58 ¢) log 0,03
f) Los nimeros racionales llenan la recta. 4
67 [Sean m vy »n dos nimeros racionales, ;Qué
63 |;Qué relacion existe entre @ y b en los si- puedes decir del signo de m v n en cada uno
guientes casos?: de estos casos?
1
W loga=1+logh h) log a + log 7=l Dm-n>0 v m+n<0
! A \
. : bym:-n<0 v m-n>0
64 | Cuiles de estas igualdades son verdaderas? ’
Explica por qué: AOm-n<0 y m-n<0
a)log m+ log n = log (m + n)
68 Si xelN y x> 1, ordena estos niimeros:
log m
by log m - log n = 1 | 1 1
log n ; By — g =— 3
P i | X X ~x—1
) log m—log n = log —
L 69 | Ordena de menor a mayor los nimeros @, a,
d) log x* = log x + log x 1
o3 ) - == \{;.si a>1 ysi 0<a<l
e)log (a=—b=)=log(a +b) + log (a—b) a
" AUTOEVALUACION
1. Dados los nimeros: / 6. Escribe como potencia y simplifica.
58 51 m 4 3 5 =~ i 3
e B2, O M o 3 g, #fa8, ) T Ar—5
45' 1-/,1 3; 3v _Ss 2 £l 1-07 ( alz i _2 I(a a 2)
a

¢) ;Cuiles de ellos

a) Clasificalos indicando a cudles de los conjun-

tos N, Z, Q o IR pertenecen.

b) Ordena de menor a mayor los reales.

pertenecen al intervalo

(=2, 11/9P

2. Representa los siguientes conjuntos:
Dlx/-32x<1}
o [-1, 9 U (4, 10]

b) [4, +0)
d) (=ee, 5) N (=1, +o0)

3. Expresa en forma de intervalo en cada caso:
a) x| 28

b) |x-4| <5

4. Multiplica y simplifica: 9a%h - V1843
5. Reduce: 250 - V54 + {16 - 22

/.

/s,
/s

/ 10. Calcula x en cada caso.

{4 4. En tu CD tienes las resoluciones de todos es-

Efectiia, racionalizando previamente.

4+6 -
2V3  3-43
Aplica la definicion de logaritmo y obtén x:
b) In % =1 Olog 125=3

1
2 I 0, X =——
a) log, 2

A

Aplica las propiedades de los logaritmos y halla A,
logA=2log3+051log4-31log?2

a) 2,5% = 0,0087 b) e™* = 425

Los ejercicios.




